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ЗМІСТ 
 
ВСТУП 
 
РОБОЧА ПРОГРАМА КУРСУ «Фізіологія нервово-м’язового апарату» 
 
ЛАБОРАТОРНИЙ ЖУРНАЛ 
 
Лабораторна робота № 1. Побудова біокінематичної схеми рухів точок тіла людини 
відносно соматичної системи відліку (2 год). 
Лабораторна робота № 2. Побудова траєкторії руху точок тіла людини відносно різних 
систем відліку (2 год). 
Лабораторна робота № 3. Визначення лінійних швидкостей руху біоланок тіла людини 
за біокінематичною схемою фізичної вправи (2 год). 
Лабораторна робота № 4. Дослідження спонтанної та інтерференційної ЕМГ м’язів 
згиначів та розгиначів правої та лівої рук людини у спокої (2 год)..  
Лабораторна робота № 5. Дослідження впливу тонічного та фазного фізичного 
навантаження на формування спонтанної ЕМГ м’язів згиначів та розгиначів правої та 
лівої рук людини (2 год).. 
Лабораторна робота № 6. Дослідження спонтанної ЕМГ м’язів згиначів та розгиначів 
правої та лівої рук людини при синергічних змінах їх тонусу (2 год). 
Лабораторна робота № 7. Дослідження впливу рухової навички на характер електричної 
активності м’язів згиначів та розгиначів правої та лівої рук людини при фазних рухах (2 
год). 
Лабораторна робота № 8. Дослідження М-відповіді м’язів згиначів та розгиначів правої 
та лівої рук людини. 
Лабораторна робота № 9. Залежність амплітуди м’язового скорочення від сили 
подразнення (2 год.). 
Лабораторна робота № 10. Дослідження пізніх нейроміографічних феноменів (F-хвилі) 
збудження м’язів кисті (2 год.). 
 Лабораторна робота № 11. Дослідження збудливості нервово-м’язової системи людини 
за допомогою реєстрації та аналізу Н-рефлексу у спокої та при фізичному навантаженні (2 
год.). 
Лабораторна робота № 12. Оцінка статичної та динамічної координації людини 
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ВСТУП 
 
Сучасний період розвитку фізіології людини як науки відзначається швидким 
вдосконаленням посилюючої і реєструючої апаратури, широким упровадженням 
мікропроцесорних методик та технологій для дослідження функцій організму людини. 
Методичний збірник “Фізіологія нервово-м’язового апарату: робоча програма та 
лабораторний журнал” містить розробку форм виконання ряду класичних лабораторних 
робіт з фізіології нервово-м’язового апарату на сучасному методичному рівні, з 
використанням комп’ютерної системи електронейроміографії. Під час лабораторного 
практикуму студенти повинні поглибити знання з теоретичних основ даного курсу, 
навчитись на практиці самостійно визначати фізіологічні та механічні параметри м язів 
людини, біомеханічні характеристики рухової активності людини. В основі розділу 
«Лабораторний журнал» закладена мотивація, яка повинна забезпечити можливість для 
кожного студента якомога більш самостійно оволодіти необхідними знаннями і 
практичними навичками з курсу «Фізіологія нервово-м’язового апарату». Форма видання 
– лабораторний журнал - дасть змогу студентам більше часу присвячувати оволодінню 
методичним прийомам дослідження і спростить для них технічне оформлення робіт.  
Методичний збірник включає і робочу програму курсу. У ній студенти можуть 
ознайомитись з тематичним планом курсу, планами лабораторних та індивідуальних 
занять, основними принципами оцінювання знань та умінь, із завданнями для 
самопідготовки. Для самостійної роботи студентів включені теми, які мають розширити 
знання з конкретних проблем даного курсу, а саме, щодо вивчення механізмів локомоції у 
людини, вегетативних процесів як невід ємної частини рухової діяльності; вікових етапів 
формування рухових функцій; коркової регуляції рухів; розвитку м язів в ході онтогенезу; 
адаптаційної здатності нервово-м язового апарату. У збірнику також представлено головні 
питання курсу «Фізіологія нервово-м’язового апарату», що рекомендуються студентам 
при підготовці до заліку, а також перелік основних та додаткових літературних джерел,  
до яких варто звертатись при оволодінні навчального матеріалу курсу. 
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РОБОЧА ПРОГРАМА КУРСУ 
«Фізіологія нервово-м’язового апарату» 
 
 
Структура програми навчального курсу 
“ФІЗІОЛОГІЯ НЕРВОВО-М’ЯЗОВОГО АПАРАТУ” 
 
 
1. ОПИС НАВЧАЛЬНОГО КУРСУ 
 
Напрям, спеціальність, 
освітньо-
кваліфікаційний рівень 
Характеристика навчального курсу 
Напрям: 0704 “Біологія” 
Спеціальність: 7.070402 
“Біологія” 
Освітньо-кваліфікаційний 
рівень: магістр 
Кількість кредитів, відповідних ЕСТS: ___ 
Загальна кількість годин: 108 
Тип курсу: за вибором 
Рік підготовки: 5 
Семестр: 1 
Лекції: 36 годин 
Лабораторні заняття: 24 години 
Самостійна робота: 33 години 
Індивідуальна робота: експериментальні завдання 
(планування експерименту, проведення експерименту, 
інтерпретація результатів), 1 година 
Модулів: 2 (поточний контроль, індивідуальна робота) 
Змістових модулів: 2 
Вид контролю: залік 
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2. ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА 
 
 
Мета курсу – навчити студентів основним закономірностям фізіології нервово-м язового 
апарату, особливостям механізму і механіки  скорочення скелетних і гладеньких м язів, 
серцевого м язу, принципам нервової регуляції нервово-м язового апарату.  
 
Завдання курсу – надати студентам комплекс знань з фізіології нервово-м’язового 
апарату, що відображає сучасний стан фізіологічної науки. 
 
Предметом курсу є рухові системи в організмі людини, а саме, рухові органи і нервові 
структури, що ними керують.  
 
Структура курсу. На лекційних заняттях передбачається подати студентам характерні 
особливості еволюції рухової функції у безхребетних і хребетних тварин; історичні 
аспекти вивчення та сучасне уявлення про рухову одиницю, методи її дослідження; 
фізіологію скелетних м язів; фізіологію серцевого і гладеньких м язів; принципи регуляції 
та управління нервово-м язовою системою. 
На лабораторних заняттях пропонується поглибити знання з теоретичних основ даного 
курсу, навчитись на практиці самостійно визначати фізіологічні та механічні параметри 
м язів людини, біомеханічні характеристики рухової активності людини. 
Для самостійної роботи студентів включені теми, які пропонуються для самостійного 
опрацювання і покликані розширити знання з конкретних проблем даного курсу, а саме, 
механізми локомоції у людини, вегетативні процеси як невід ємна частина рухової 
діяльності; вікові етапи формування рухових функцій; коркова регуляція рухів; розвиток 
м язів в ході онтогенезу; адаптаційна здатність нервово-м язового апарату.  
 
Знання студентів. Студент повинен знати: характерні особливості еволюції рухової 
функції у безхребетних і хребетних тварин; історичні аспекти вивчення та сучасне 
уявлення про рухову одиницю, методи її дослідження; фізіологію скелетних м язів; 
фізіологію серцевого і гладеньких м язів; принципи регуляції та управління нервово-
м язовою системою. 
 
Вміння студентів. Студент повинен вміти на практиці самостійно визначати фізіологічні 
та механічні параметри м язів людини, біомеханічні характеристики рухової активності 
людини. 
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3. СТРУКТУРА ЗАЛІКОВОГО КРЕДИТУ 
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Змістовий модуль І. Фізіологія скелетних м язів. 
Тема 1. Рухові системи. Еволюція 
локомоторної активності 
2  
 
 
 
 
 
 
 
12 
 
 
 
 
 
 
 
 
20 
 
 
 
 
 
 
 
 
2 
Тема 2. Рухова одиниця. Методи її 
дослідження 
2 
Тема 3. Еволюція, макро- та мікробудова 
м язових волокон 
4 
Тема 4. Механізм нервово-м язової передачі 2 
Тема 5. Електричні явища у м язових 
волокнах 
2 
Тема 6. Механізм скорочення м язового 
волокна 
2 
Тема 7. Механіка м язового скорочення 2 
Тема 8. Біомеханічні аспекти рухів людини 4 
Змістовий модуль ІІ. Фізіологія серцевого та гладких м язів. Регуляція та управління 
нервово-м язовою системою. 
Тема 9. Фізіологія серцевого м язу 4  
 
12 
 
 
13 
 
 
2 
Тема 10. Фізіологія гладких м язів 2 
Тема 11. М язово-суглобова рецепція. 
Спинальна регуляція рухів 
4 
Тема 12. Надсегментарна регуляція рухів. 
Стовбурні центри 
2 
Тема 13. Участь підкоркових і коркових 
структур у керуванні рухами. Загальна схема 
керування рухами. 
4 
Всього годин 36 24 52  20 
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4. ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН ЗМІСТОВИХ МОДУЛІВ 
 
ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ І. Фізіологія скелетних м язів. 
Тема 1. Рухові системи. Еволюція локомоторної активності.  
Тема 2. Рухова одиниця. Методи її дослідження  
Тема 3. Еволюція, макро- та мікробудова м язових волокон. 
Тема 4. Механізм нервово-м язової передачі  
Тема 5. Електричні явища у м язових волокнах 
Тема 6. Механізм скорочення м язового  
Тема 7. Механіка м язового скорочення 
Тема 8. Біомеханічні аспекти рухів людини 
 
ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ ІІ. Фізіологія серцевого та гладких м язів. Регуляція та управління 
нервово-м язовою системою. 
Тема 9. Фізіологія серцевого м язу. 
Тема 10. Фізіологія гладких м язів  
Тема 11. М язово-суглобова рецепція. Спинальна регуляція рухів 
Тема 12. Надсегментарна регуляція рухів. Стовбурні центри. 
Тема 13. Участь підкоркових і коркових структур у керуванні рухами. Загальна схема 
керування рухами. 
 
5. ПЛАН ЛАБОРАТОРНИХ ЗАНЯТЬ 
ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ І 
 
1. Побудова біокінематичної схеми рухів точок тіла людини відносно соматичної 
системи відліку (2 год). 
2. Побудова траєкторії руху точок тіла людини відносно різних систем відліку (2 год). 
3. Визначення лінійних швидкостей руху біоланок тіла людини за біокінематичною 
схемою фізичної вправи (2 год). 
4. Дослідження спонтанної та інтерференційної ЕМГ м’язів згиначів та розгиначів 
правої та лівої рук людини у спокої (2 год)..  
5. Дослідження впливу тонічного та фазного фізичного навантаження на формування 
спонтанної ЕМГ м’язів згиначів та розгиначів правої та лівої рук людини (2 год).. 
6. Дослідження спонтанної ЕМГ м’язів згиначів та розгиначів правої та лівої рук 
людини при синергічних змінах їх тонусу (2 год). 
 
ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ ІІ 
 
7. Дослідження впливу рухової навички на характер електричної активності м’язів 
згиначів та розгиначів правої та лівої рук людини при фазних рухах (2 год). 
8. Дослідження М-відповіді м’язів згиначів та розгиначів правої та лівої рук людини (2 
год.). 
9. Залежність амплітуди м’язового скорочення від сили подразнення (2 год.). 
10. Дослідження пізніх нейроміографічних феноменів (F-хвилі) збудження м’язів кисті (2 
год.). 
11. Дослідження збудливості нервово-м’язової системи людини за допомогою реєстрації 
та аналізу Н-рефлексу у спокої та при фізичному навантаженні (2 год.). 
12. Оцінка статичної та динамічної координації людини (2 год.) 
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6. ЗАВДАННЯ ДЛЯ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ 
1. Теми для самостійного опрацювання:  
 
 Вегетативні процеси як невід’ємна частина рухової діяльності  (1 год.). 
 Вікові етапи формування рухової функції (1 год.). 
 Адаптаційна здатність нервово-м язової системи (1 год.). 
 
2. Підготовка до лабораторних робот (6 год.). 
3. Підготовка до колоквіумів (18) (з розрахунку 0,5 годин – на 1 годину лекційного 
курсу, ЗМ І (10), ІІ (8)). 
4. Систематизування вивченого матеріалу перед екзаменом – 6 год. 
 
 
7. ІНДИВІДУАЛЬНІ ЗАВДАННЯ 
1. Здійснити реєстрацію електричної активності поверхневих м’язів згиначів та 
розгиначів пальців кисті у спокої та при в умовах фізичного навантаження у осіб з 
різним рівнем тренованості.  
 Для виконання даних експериментальних завдань необхідно провести планування 
експерименту: визначити послідовність проведення досліджень, розробити адекватні 
тестові завдання, освоїти методику реєстрації електроміографії. 
 Максимальна оцінка за експериментальне завдання становить 14 балів, з них: за 
планування і виконання експерименту – 7 балів; інтерпретація результатів – 7 балів. 
 
8. МЕТОДИ ОЦІНЮВАННЯ 
 
Колоквіуми. 
 
Пропонується тестові завдання трьох рівнів складності. Тести першого (всього 4) і 
другого (всього 4) рівнів складності є завданнями множинного вибору, тести третього 
рівня складності є завданнями з вільною відповіддю. Кожне правильно виконане завдання 
першого рівня складності оцінюється максимально у 1 бал, другого рівня складності – у 2 
бали, третього рівня складності – у 12 балів. Максимальна оцінка за колоквіум – 24 бали.  
Питання до колоквіуму 1. 
Локомоція як форма переміщення тварин у просторі. Еволюція структур і функцій, 
що забезпечують локомоцію тварин. Поняття рухової одиниці. Порівняльна 
характеристика повільних і швидких рухових одиниць. Методи дослідження рухової 
функції людини. Еволюція м язової функції. Макробудова та класифікації скелетних 
м язів. Старіння та репарація скелетних м язів. Тонка будова м язового волокна. Функції 
нервово-м язових синапсів. Розвиток нервово-м язових синапсів у хребетних в онтогенезі. 
Тонка будова нервово-м язового синапсу скелетного м язу. Синтез і виділення 
ацетилхоліну. Взаємодія ацетилхоліну із синпатичними рецепторами. Види 
постсинаптичних потенціалів. Потенціал спокою скелетного м язового волокна. Потенціал 
дії скелетного м язового волокна.  Коливання концентрації іонів кальцію під час генерації 
потенціалу дії м язового волокна і активації його скорочення. Механізм скорочення 
м язового волокна. Типи скорочувальних білків м язового волокна. Будова саркомеру. 
Теорія ковзання м язових міофіламентів. Енергетичне забезпечення м язового скорочення. 
Одиночне, подвійне м язові скорочення, тетанус. Сила м язу. Розтягуваність та пружність 
м язу. Трикомпонентна модель м язу. Режими м язового скорочення.  Робота м язу. 
Гнучкість м язу. Втома м язу. Будова і функції біомеханічної системи рухового апарату. 
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Кінематичні характеристики рухів людини. Динамічні характеристики рухів людини. 
Рухові дії як системи рухів. 
 
Питання до колоквіуму 2. 
 
Особливості тонкої будови серцевого м язу. Електричні властивості міокарду. 
Автоматія і провідна система серця. Механізм скорочення міокарду. Механіка і 
енергетика скорочення міокарду. Особливості тонкої будови гладких м язів. Електричні 
властивості гладких м язів. Їх спонтанна активність. Нервово-м язова передача в гладкій 
мускулатурі. Характерні риси гладких м язів. Будова та функції м язових веретен. Ефект 
та регулювання гамма-еферентної  імпульсації. Спинальна регуляція рухів. Основні 
принципи управління та регуляції нервово-м язової системи. Основні низхідні нервові 
шляхи. Рухові центри стовбуру головного мозку. Статичні та стато-кінетичні рефлекси. 
Участь мозочка у регуляції рухів. Функції базальних гангліїв. Функції рухової кори. 
Участь тім яної кори в орієнтації тіла і організації рухів. Участь фронтальної асоціативної 
кори у регуляції рухів і формуванні програми дії. Загальна схема регуляції рухової 
активності. 
 
Підсумковий тест. 
Проводиться у формі письмового або комп ютернорго тестування. Тести першого 
(всього 4) і другого (всього 4) рівнів складності є завданнями множинного вибору, тести 
третього рівня складності є завданнями з вільною відповіддю. Кожне правильно виконане 
завдання першого рівня складності оцінюється максимально у 1 бал, другого рівня 
складності – у 2 бали, третього рівня складності – у 12 балів. Максимальна оцінка за 
колоквіум – 24 бали.  
 
9. РОЗПОДІЛ БАЛІВ, ЩО ПРИСВОЮЮТЬСЯ СТУДЕНТАМ 
 
МОДУЛЬ 1 
(поточний контроль, 
колоквіуми) 
МОДУЛЬ 2 
(індивідуальні 
експериментальні 
завдання) 
 
ЕКЗАМЕН 
 
СУМА 
ЗМ І ЗМ ІІ ЗМ І ЗМ ІІ 
60 100 
18 12 5 5 
 
Шкала оцінювання 
Оцінка за 
шкалою 
ЕСТS 
Оцінка за 100-
бальною шкалою 
Оцінка за національною шкалою 
А 90-100 відмінно 
ВС 75-89 добре 
DE 60-74 задовільне  
FX 0-59 не зараховано (з можливістю повторного 
складання) 
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ЛАБОРАТОРНИЙ ЖУРНАЛ 
 
 
Лабораторна робота № 1 
 
Тема: Побудова біокінематичної схеми  рухів точок тіла людини відносно соматичної 
системи відліку. 
Мета: Навчитись визначати положення тіла людини у просторі і його переміщення у часі 
відносно соматичної системи відліку. 
Обладнання: біокінематична схема фізичної вправи відносно зовнішньої системи відліку, 
лінійки, олівці, міліметровий папір (або зошит у клітинку), калька. 
 
 Для опису рухів людини використовуються такі поняття, як положення її системи 
точок, переміщення, траєкторії, швидкості, прискорення тощо. Складність пізнання 
самого процесу руху полягає у тому, що воно ставить особливі вимоги до способів 
вимірювання його параметрів у подальшого їх аналізу. 
 Рухи тіла людини можна виміряти тільки порівнюючи положення його 
матеріальних точок із положенням вибраного для порівняння тіла відліку. Зручною 
системою відліку при вивченні біокінематичних характеристик рухової дії за кінограмою 
є декартові інерційна система координат на площині. У процесі біокінематичного 
дослідження нерухома координатна система відліку може бути співвіднесена з будь-яким 
відносно нерухомим на кінограмі орієнтиром (лінія старту або фінішу у бігу, нерухомі 
орієнтири навколишнього середовища тощо). Така система відліку називається 
зовнішньою (рис. 1). Вона дозволяє оцінити характер і особливості переміщення тіла 
людини та його біоланок відносно нерухомої координатної системи відліку.  
 Для вивчення рухів із складною координаційною структурою, а також для оцінки 
рухомості у суглобах під час рухової реабілітації важливо визначити не тільки положення 
усього тіла у певній площині, але й вивчити відносне взаємне розташування окремих його 
біоланок, біокінематичних пар або ланцюгів. Для розв’язання таких проблем 
використовують соматичну систему відліку, що дозволяє зв’язувати систему координат не 
з якимось зовнішнім об’єктом, а із самим тілом людини (рис. 2). 
 Для біомеханічного дослідження природних локомоцій, а також специфічних рухів 
людини відносно вибраної системи відліку насамперед потрібно скласти характерну 
розрахункову схему її рухової системи, або біокінематичну схему. Локомоторний апарат 
зображується на схемі у вигляді системи біоланок біокінематичних пар і ланцюгів. Точки 
між двома сусідніми біоланками є проекціями вісей суглобів на площину руху.  
 
Хід роботи: 
 
Завдання 1. Установити масштаб біокінематичної схеми. Приготувити листок 
міліметрового паперу (або паперу у клітинку) і замалювати на ньому лінійний масштаб. 
 
Завдання 2. Відмітити орієнтири на біокінематичній схемі бігу відносно зовнішньої 
системи відліку. Необхідна наявність не менше двох нерухомих орієнтирів (точок) для 
накладання їх при переході до наступного кадру. Намалювати на кальці орієнтовну 
горизонталь. 
 
Завдання 3. Накреслити біокінематичну схему відносно соматичної системи відліку. 
Накласти листок кальки на 1-й кадр біокінематичної схеми відносно зовнішньої системи 
відліку і відмітити орієнтири. Проставити усі головні точки першої пози. Переходячи від 
кадру до кадру з накладанням орієнтирів, проставити усі головні точки кожної пози. 
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Точки з’єднати після замальовування чергового кадру. Біля кожної пози проставити 
порядкові номера. Через орієнтир побудувати прямокутну систему координат. 
 
Завдання 4. Визначити координати усіх точок біоланок тіла людини відносно вісі Х і У у 
соматичній системі відліку. Дані занести у таблицю 1. 
 
Завдання 5. Визначити координати основних біоланок тіла людини відносно осей Х і У у 
зовнішній системі відліку (рис. 3). Результати занести у таблицю 2. 
 
Таблиця 1 
Координати точок біоланок тіла людини (Х; У ) відносно соматичної системи відліку 
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Таблиця 2 
Координати точок біоланок тіла людини (Х; У ) відносно зовнішньої  системи відліку 
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Рисунок 1. Біокінематична схема рухів людини під час бігу відносно зовнішньої системи відліку. 
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Зробити висновки. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Питання для співбесіди: 
 
1. Що таке біокінематична схема? 
2. З якою метою будується біокінематична схема фізичної вправи? 
3. В чому різниця біокінематичної схеми відносно зовнішньої та відносно соматичної 
систем відліку? 
4.  Описати основну методику побудови біокінематичної схеми фізичної вправи відносно 
соматичної системи відліку. 
 
 
 
Лабораторна робота № 2 
 
Тема: Побудова траєкторії руху точок тіла людини відносно різних систем відліку.  
Мета: Навчитись будувати траєкторію руху точок тіла людини  відносно зовнішньої та 
соматичної систем відліку. 
Обладнання: біокінематична схема фізичної вправи відносно зовнішньої системи відліку, 
калька, міліметровий папір, лінійка, олівці. 
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 Оцінка траєкторії рухової дії дозволяє не тільки визначати її біокінематичні 
параметри, але й в окремих випадках об'єктивно оцінювати рівень професійної майстерності 
того, хто розв'язує рухове завдання. 
У біомеханіці тіло людини найчастіше подається як система матеріальних точок або 
система біоланок. Траєкторією називається геометричне місце положення рухомої 
матеріальної точки відносно вибраної системи відліку. Вона дозволяє отримувати просторові 
уявлення про рух матеріальної точки. Тому для більш глибокого розуміння механізмів 
досліджуваних рухів необхідно вивчити траєкторії якомога більшої кількості матеріальних 
точок тіла людини, яка рухається. 
Для отримання траєкторії рухомої матеріальної точки необхідно мати послідовні її 
положення у вибраній системі відліку, тобто координати – х, у, z. На біокінематичні схемі 
достатньо з'єднати лінією точки одного й того ж суглобу по кадрах, щоб отримати у 
масштабі схеми траєкторію руху цієї точки у нерухомій системі відліку (рис. 2, а) або ж 
побудувати окремий графік.  
Побудова траєкторії руху точки у рухомій системі відліку зв'язана з переміщенням 
цієї системи разом із тілом відліку. Наприклад, для вивчення руху верхніх або нижніх 
кінцівок відносно тулуба використовують соматичну систему координат і у цій системі 
простежують траєкторію руху будь-якого суглоба або центра маси біоланки (рис. 2, б).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 2. Траєкторія колінного суглоба махової ноги спринтера у сагітальній площині 
відносно зовнішньої (а) та соматичної (б) системи відліку. 
 
Хід роботи: 
Завдання 1. На біокінематичній схемі бігу відносно зовнішньої системи відліку координат 
відмітити точки ліктьового суглобу, траєкторія котрих має бути побудована. 
 
Завдання 2. Послідовно нанести на координатну систему (рис. 3, а) точки ліктьового суглобу, 
використовуючи для цього їхні координати відносно зовнішньої системи відліку.  
 
Завдання 4. З’єднати прямою лінією послідовно усі положення ліктьового суглобу. 
Нумерація точки має відповідати номеру кадру на біокінематичній схемі (див. рис. 1). 
Отримана лінія є траєкторією ліктьового суглобу відносно зовнішньої системи відліку. 
 
Завдання 5. Побудувати траєкторію руху ліктьового суглобу відносно соматичної системи 
відліку, використовуючи таку саму послідовність дій, що й при побудові траєкторії  відносно 
зовнішньої системи координат. На координатну систему (рис. 3, б) слід нанести координати 
точок ліктьового суглоба, виміряні у соматичній системі відліку. 
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                                    а                                                           б 
 
Рисунок 3. Координатна система для побудови траєкторії руху ліктьового суглобу відносно 
зовнішньої (а) та соматичної (б) систем відліку 
 
Завдання 6. Порівняйте траєкторії відправних точок у зовнішній та соматичній системах 
координат і зробіть висновок щодо форми та характеру руху досліджуваних точок. 
 
Зробити висновки. 
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Питання для співбесіди: 
1. Що таке траєкторія, переміщення, шлях? 
2. Для чого вивчаються траєкторії руху точок тіла спортсмена? 
3. Який рух вважають прямолінійним, криволінійним? 
4. Якою є послідовність дій при побудові траєкторії точок за біокінематичною схемою 
відносно різних систем відліку? 
 
 
Лабораторна робота № 3 
 
Тема: Визначення лінійних швидкостей руху біоланок тіла людини за біокінематичною 
схемою фізичної вправи. 
Мета: Навчитись за біокінематичною схемою визначати швидкості основних точок тіла 
спортсмена, використовуючи отримані величини швидкості, навчитись будувати графіки 
лінійних швидкостей основних точок біоланок тіла спортсмена. 
Обладнання:  Біокінематична схема фізичної вправи відносно зовнішньої системи відліку, 
лінійки, трикутники, олівці, міліметровий папір. 
 
 При вивченні техніки виконання будь-якої фізичної вправи важливо знати швидкість 
руху не тільки всього тіла людини, але й усіх його головних біоланок. Це є показником 
величини м'язового навантаження і визначає характер участі окремих груп м'язів у тих чи 
інших рухових діях. 
 Швидкість точки тіла людини у просторі вимірюється відношенням шляху, що 
подоланий (S), до витраченого часу (t) (формула 1):  
Формула 1 
V = 
t
S
 
 Шлях визначається за побудованим графіком траєкторії біоланок, або за таблицею 
координат як різниця координат кінцевого положення матеріальної точки і її вихідного 
положення (формула 2): 
Формула 2 
 Sx = Sx кінц.- Sx вихід. 
 
 Так само визначають шлях між наступними положеннями матеріальних точок 
біоланок. 
 Для того, щоб отримані координати (див. Лабораторне заняття № 1) перевести у 
дійсні, треба помножити їх на величину (М), що зворотно обернена обраному масштабу. 
Наприклад, якщо масштаб 1:10, то М=10. Тоді дійсний шлях дорівнює (формула 3):  
Формула 3 
 S =  Sx 
.
 М 
 
 Витрачений на переміщення час, визначається за кількістю міжкадрових інтервалів 
(L) і частотою кінозйомки (N) (формула 4): 
Формула 4 
t = 
N
L
 
Наприклад, якщо ведеться кінозйомка спортсмена зі швидкістю 24 кадри в секунду, то 
переміщення певної матеріальної точки з першого положення у третє відбулось за 2/24 
секунди. 
 Виходячи з вищенаведеного, формулу для визначення швидкості руху певної точки 
або біоланки тіла людини можна представити (формула 5): 
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Формула 5 
V = 
L
NSM
. 
 Величина 
L
NM
 є сталою і називається розрахунковим коефіцієнтом швидкості (К). 
Таким чином, якщо помножити величину шляху (  S) на розрахунковий коефіцієнт 
швидкості (К), можна отримати величину швидкості (V) (формула 6):  
Формула 6 
 
V = S 
. К. 
 
Хід роботи: 
 
Завдання 1. Заповнити робочу таблицю 3: 
 
Таблиця 3 
 
№ 
крапки 
Подоланий шлях відносно вісі Х Середня швидкість 
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1         
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3         
4         
5         
6         
7         
8         
 
Завдання 2. Визначити подоланий шлях проекціями точок суглобів, указаних у таблиці 3. 
Дані занести у таблицю 3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Завдання 3. Обрахувати розрахунковий коефіцієнт швидкості. 
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Завдання 4. Помножити величину отриманого шляху на розрахунковий коефіцієнт 
швидкості, розрахувати середню швидкість кожної точки вищеназваних суглобів. Дані 
внести у таблицю 3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Завдання 5. Використовуючи одержані величини побудувати графік швидкості (рис. 4). На 
міліметровому папері (або зошиті у клітинку) побудувати прямокутну систему координат. 
По вісі Y у довільному масштабі відкладають величини швидкостей  вивчених матеріальних 
точок. По вісі Х – номери положень матеріальних точок. 
 
 
 
Рисунок 4. Графік швидкості руху матеріальних точок тіла людини. 
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Зробити висновки 
про величини швидкостей і причини їх відмінностей, використовуючи біокінематичну 
систему фізичної вправи відносно зовнішньої системи відліку. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Питання для співбесіди: 
1. Що таке швидкість і за якою формулою вона визначається? 
2. У якій залежності від часу руху певної крапки або біоланки тіла спортсмена знаходиться 
частота кінозйомки й кількість між кадрових інтервалів? 
3. Висвітліть значення лінійних швидкостей руху біоланок для практики спорту. 
4. Які послідовність і хід роботи з визначення лінійних швидкостей крапок тіла спортсмена? 
 
 
Лабораторна робота № 4 
 
Тема: Дослідження спонтанної та інтерференційної ЕМГ м’язів згиначів та розгиначів 
пальців кисті правої та лівої рук людини у спокої. 
Мета: Ознайомитись з технікою та методикою реєстрації на аналізу спонтанної та 
інтерференційної ЕМГ м’язів згиначів та розгиначів пальців кисті правої та лівої рук людини 
у спокої. 
Обладнання: Нейро- ЕМГ- Мікро (двохканальний електронейроміограф), вода, 
електроміографічний гель. 
Об’єкт дослідження: людина. 
 
Сучасна електроміографія (ЕМГ) – це метод, що ґрунтується на реєстрації й аналізі 
біоелектричної активності м язових і периферичних нервових волокон. При цьому 
вивчається: 1) біоелектрична активність, що відображає стан нервово-м язової системи у 
спокої і при м'язовому напруженні; 2) викликана біоелектрична активність, зумовлена 
електричною стимуляцією нерву або м'язу різної інтенсивності і частоти. Біоелектрична 
активність, що відображає стан нервово-м язової системи людини може вивчатися за 
допомогою спонтанної і інтерференційної ЕМГ. 
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Система реєстрації поверхневої електроміограми складається з електродів, що 
відводять потенціали м язу, посилювача цих сигналів і реєструючого пристрою. Поверхневі 
електроди є металічними пластинами або дисками площею близько 0,2-1 см2. Вони звичайно 
вмонтовані попарно у фіксуючі колодки, що забезпечують сталість відстані між відвідними 
електродами. Такі електроди накладаються на шкіру над ділянкою рухової точки м язу. 
Шкіру перед накладанням електрода протирають спиртом і змащують електроміографічним 
гелем. Електрод фіксують над м’язом за допомогою гумових смуг. Великий розмір і 
віддаленість від м язової тканини поверхневаого електроду дозволяють реєструвати з його 
допомогою лише сумарну активність м язів, тобто інтерференцію потенціалів дії багатьох 
сотен і тисяч м язових волокон.  
 
Хід роботи: 
 
Завдання 1. Провести реєстрацію і аналіз інтерференційної електроміограми поверхневого 
м’язу-згинача та розгинача пальців кисті правої та лівої руки у стані спокою (рука вільно 
лежить на підлікотнику крісла-кушетки).  
Параметри реєстрації: Вхідний діапазон посилювача – 50 мВ, нижня частота 
фільтрації – 5-10 Гц, верхня частота фільтра – 10 000 Гц. Чутливість – 1 мВ/поділ., розгортка 
– 5 мс / поділ. Епоха аналізу – 70 мс. 
При накладанні відвідних електродів пацієнт знаходиться у положенні сидячи. 
Активний електрод  накладається над руховими точками (місце найбільшого випинання 
мускула під час максимального зусилля) поверхневого м’язу згинача та поверхневого м’язу 
розгинача пальців кисті правої та лівої руки (на рівні середньої третини передпліччя), 
референтний – середню третину плеча. 
 
Завдання 2. Провести аналіз інтерференційної електроміограми поверхневого м’язу-згинача 
та розгинача пальців кисті правої та лівої руки.  
Для оцінки інтерференційних кривих використовується метод автоматичного аналізу 
– метод Віллісона. За заданий інтервал (звичайно 1сек.) підраховується середня кількість 
”поворотів” кривої і середня амплітуда між сусідніми поворотами. За “поворот” приймається 
зміна знака потенціалу за умови проходження ним до чергового повороту різниці потенціалів 
не менше 100 мкВ. В якості параметрів оцінки електроміограми використовують середню 
амплітуду, сумарну амплітуду середню кількість поворотів за 1 сек.. Оскільки параметри 
сумарної електроміограми, у тому числі амплітуда і частота, залежать від міри зусилля, що 
розвивається м язом, а в експериментальних умовах не завжди можна досягти точного 
дозування навантаження, було запропоновано дослідження відношення величини середньої 
амплітуди до величини середньої частоти (мкВ сек). Цей показник залишається досить 
стабільним на протязі всього зусилля, що розвавається м язом. Адекватною мірою 
електричної активності м язу є сума амплітуд за 1с – сумарна амплітуда електроміограми 
(мВ/с).  
 
Завдання 3. Порівняти основні показники інтерференційної електроміограми поверхневого 
м’язу-згинача та розгинача пальців кисті правої і лівої руки. Заповніть таблицю 4. 
Таблиця  4 
     Показники 
            ЕМГ 
 
Рука 
Сумарна 
амплітуда, мкВ 
Середня 
амплітуда, мкВ 
Частота, 1/с Амплітудно-
частотний 
показник, 
мкВ*с 
Права розгинач     
Права згинач     
Ліва розгинач     
Ліва згинач     
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Завдання 4. Провести реєстрацію і аналіз спонтанної електроміограми поверхневого м’язу-
згинача та розгинача пальців кисті правої та лівої руки у стані спокою (рука вільно лежить на 
підлікотнику крісла-кушетки).  
  Параметри реєстрації: Вхідний діапазон посилювача – 50 мВ, нижня частота 
фільтрації – 5-10 Гц, верхня частота фільтра – 10 000 Гц. Чутливість – 1 мВ/поділ., розгортка 
– 5 мс / поділ. Епоха аналізу – 70 мс. 
При накладанні відвідних електродів пацієнт знаходиться у положенні сидячи. 
Активний електрод  накладається над руховими точками (місце найбільшого випинання 
мускула під час максимального зусилля) поверхневого м’язу згинача та поверхневого м’язу 
розгинача пальців кисті правої та лівої руки, референтний – дещо вище ліктя. 
 
Завдання 5. Провести аналіз спонтанної електроміограми поверхневого м’язу-згинача та 
розгинача пальців кисті правої та лівої руки.  
 
Завдання 6. Порівняти основні показники інтерференційної електроміограми поверхневого 
м’язу-згинача та розгинача пальців кисті правої і лівої руки. Заповніть таблицю 5. 
 
Таблиця 5 
     Показники 
            ЕМГ 
 
Рука 
Сумарна 
амплітуда, мкВ 
Середня 
амплітуда, мкВ 
Частота, 1/с Амплітудно-
частотний 
показник, 
мкВ*с 
Права розгинач     
Права згинач     
Ліва розгинач     
Ліва згинач     
 
Зробити висновки 
про характер впливу факторів ведучої руки та функціонального значення (згиначі-розгиначі) 
м’язів на показники спонтанної та інтерференційної електроміограми у спокої.  
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Питання для співбесіди: 
1. Опишіть можливості методики електроміограми. 
2. У яких випадках реєструють спонтанну та інтерференційну ЕМГ? 
3. Дайте характеристику системи реєстрації ЕМГ. 
 
 
Лабораторна робота № 5 
 
Тема: Дослідження впливу тонічного та фазного фізичного навантаження на 
формування спонтанної ЕМГ м’язів згиначів та розгиначів пальців кисті правої та 
лівої рук людини. 
Мета: Ознайомитись з характером впливу тонічного і фазного навантаження на формування 
спонтанної ЕМГ м’язів згиначів та розгиначів пальців кисті правої та лівої рук людини.  
Обладнання: Нейро- ЕМГ- Мікро (двохканальний електронейроміограф), вода, 
електроміографічний гель. 
Об’єкт дослідження: людина. 
 
Хід роботи: 
 
Завдання 1. Зареєструвати спонтанну ЕМГ м’язів згиначів та розгиначів пальців кисті 
правої та лівої рук людини у спокої.  
Параметри реєстрації: Вхідний діапазон посилювача – 50 мВ, нижня частота 
фільтрації – 5-10 Гц, верхня частота фільтра – 10 000 Гц. Чутливість – 1 мВ/поділ., розгортка 
– 5 мс / поділ. Епоха аналізу – 70 мс. 
При накладанні відвідних електродів пацієнт знаходиться у положенні сидячи. 
Активний електрод  накладається над руховими точками (місце найбільшого випинання 
мускула під час максимального зусилля) поверхневого м’язу згинача та поверхневого м’язу 
розгинача пальців кисті правої та лівої руки, референтний – дещо вище ліктя. 
 
Завдання 2. Зареєструвати спонтанну ЕМГ м’язів згиначів та розгиначів пальців кисті правої 
та лівої рук людини під час тонічного напруження. Стан тонічного напруження пальців кисті 
створити одноразовим згинанням кисті в променево-зап’ястковому суглобі під кутом 45° до 
зафіксованого передпліччя та утримували її у такому положенні до завершення 
експерименту. 
 
Завдання 3. Зареєструвати спонтанну ЕМГ м’язів згиначів та розгиначів пальців кисті правої 
та лівої рук людини під час фазного фізичного навантаження. В якості останнього 
використати  багаторазове згинання  і розгинання кисті у фронтальному напрямку в 
променево-зап’ястковому суглобі.   
 
Завдання 4.  Проаналізувати отримані значення амплітуди і частоти м’язового скорочення 
під час тонічного напруження та фазного фізичного навантаження, внести їх у порівняльні 
таблиці 6 і 7.  
Таблиця 6 
 Амплітуда м’язового 
скорочення у спокої, 
мВ 
Амплітуда м’язового 
скорочення під час 
тонічного 
напруження, мВ 
Амплітуда м’язового 
скорочення під час 
фазного фізичного 
навантаження, мВ 
Згинач правої руки    
Розгинач правої руки    
Згинач лівої руки    
Розгинач лівої руки    
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Таблиця 7 
 Частота м’язового 
скорочення у спокої, 
мВ 
Частота м’язового 
скорочення під час 
тонічного 
напруження, мВ 
Частота м’язового 
скорочення під час 
фазного фізичного 
навантаження, мВ 
Згинач правої руки    
Розгинач правої руки    
Згинач лівої руки    
Розгинач лівої руки    
 
 
Зробити висновки 
про характерний вплив режиму м’язового скорочення на амплітудно-частотні показники 
електроміограми. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Лабораторна робота № 6 
 
Тема: Дослідження спонтанної ЕМГ м’язів згиначів та розгиначів правої та лівої рук 
людини при синергічних змінах їх тонусу 
Мета: Оволодіти методикою вивчення електричної активності м’язів при синергічних змінах 
їх тонусу. 
Обладнання: Нейро- ЕМГ- Мікро (двохканальний електронейроміограф), вода, 
електроміографічний гель. 
Об’єкт дослідження: людина. 
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Функціональна активність будь-якого органу або системи органів людини завжди 
супроводжується аферентною імпульсацією до ЦНС на сегментарному  або 
надсегментарному рівні. Відповідно, істотні зміни функціонування органу (наприклад, 
глибокий вдих, максимальні м язові зусилля, тощо) зумовлюють значне збільшення 
аферентних імпульсів, їх амплітуди, частоти. Це є передумовою виникнення на рівні ЦНС 
вогнища збудження у відповідному нервовому центрі.  Останнє іррадіює до інших нервових 
центрів, у тому числі до мотонейронів.  
Синергічна активність у ззовні спокійних м язах завжди виникає одночасно з появою 
коливань потенціалу у активних м язах. На амплітуду синергічних тонічних напружень 
зовнішньо спокійних м язів впливає, з одного боку, топографічна віддаленість сегментарних 
локомоторних центрів, а з іншого, величина сили активного м язового скорочення. В нормі 
амплітуда синергічних змін тонусу м язів кінцівок не перевищує 50 мкВ.  
 
Хід роботи: 
 
Завдання 1. Дослідження тонічного напруження м’язів в умовах  їх дихальної синергії.  
В умовах глибокого вдиху, збудження від дихального центру може поширюватись як до кори 
головного мозку, так і до мотонейронів спинного мозку. На рівні кори імпульси від 
дихального центра  зумовлюють збудження пірамідних клітин, що дають початок 
пірамідному тракту. В цьому випадку створюються умови для посилення тонусу 
мотонейронів мускулатури кінцівок. Загальний тонізуючий вплив на мотонейрони спинного 
мозку також створюються і з боку ретикулярної формації, що анатомічно та функціонально 
пов язана з дихальним центром. В результаті у здорових людей спостерігається невелике 
нарощення біоелектричної активності в момент глибокого вдиху до 10-15 мкВ, порівняно зі 
станом спокою, яке називається дихальною синергією. 
Параметри реєстрації ЕМГ: Вхідний діапазон посилювача – 50 мВ, нижня частота 
фільтрації – 5-10 Гц, верхня частота фільтра – 10 000 Гц. Чутливість – 1 мВ/поділ., розгортка 
– 5 мс / поділ. Епоха аналізу – 70 мс. 
При накладанні відвідних електродів пацієнт знаходиться у положенні сидячи. 
Активний електрод  накладається над руховими точками (місце найбільшого випинання 
мускула під час максимального зусилля) поверхневого м’язу згинача та поверхневого м’язу 
розгинача пальців кисті правої та лівої руки, референтний – дещо вище ліктя. 
 Зареєструвати спонтанну ЕМГ поверхневого м’язу згинача та поверхневого м’язу 
розгинача пальців кисті правої та лівої руки в умовах дихальної синергії. 
 
Завдання 2. Дослідження тонічного напруження м’язів в умовах  їх ближньої синергії.  
Позно-тонічна напруга є необхідним компонентом фазних рухових реакцій: з її виникненням 
починається, на її фоні розгортається і нею закінчується будь-який поведінковий акт. 
Взаємодію цих двох форм м язової активності можна спостерігати на одному м язі – до, під 
час і після його скорочення, а також на різних м язах, що найчастіше є синергістами. При 
цьому вивчають електричну активність м язів однієї кінцівки, що ззовні знаходиться у 
“спокої”, під час активного довільного скорочення м язів-синергістів іншої кінцівки. В 
багатьох дослідженнях було відмічене незначне (не більше 9-10%  амплітуди коливань у 
активному м язі) зростання амплітуди коливань електроміограми  зовнішньо спокійних 
м язів. Посилення електричної активності при синергії було тим більше, чим ближче був 
розміщений досліджуваний м яз до активного і чим сильніше було його скорочення. 
Нейрофізіологічні механізмі даної закономірності запрограмовані на рівні сегментів 
спинного мозку. Вважається, що рухова діяльність кожної кінцівки підпорядковується 
окремому локомоторному центру. При сильному збудженні локомоторного центру однієї 
кінцівки (активне м язове зусилля), воно іррадіює на локомоторний центр іншої, симетричної 
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кінцівки. Це і зумовлює рефлекторне зростання тонусу останньої, або виникнення ближньої 
синергії.  
Зареєструвати спонтанну ЕМГ поверхневого м’язу згинача та поверхневого м’язу розгинача 
пальців кисті правої та лівої руки в умовах ближньої синергії. 
 
Завдання 3. Дослідження тонічного напруження м’язів в умовах  їх віддаленої синергії.  
За умов максимального напруження м язів одної кінцівки, збудження від її локомоторного 
центру по нервовим шляхам спинного мозку може поширюватись на локомоторні центра 
протилежних (нижніх або верхніх) кінцівок. В результаті в них виникає так звана віддалена 
синергія, що супроводжується незначним підвищенням амплітуди їх біоелектричної 
активності.  
Зареєструвати спонтанну ЕМГ поверхневого м’язу згинача та поверхневого м’язу розгинача 
пальців кисті правої та лівої руки в умовах віддаленої синергії. 
 
Завдання 4. Проаналізувати отримані результати дослідження, скласти порівняльну таблицю 
( табл. 9) основних показників спонтанної електроміограми поверхневого м’язу-згинача та 
розгинача пальців кисті правої руки в різних експериментальних ситуаціях.  
Таблиця 9 
     Показники 
            ЕМГ 
Вид 
синергії 
Амлітуда, мкВ Частота, Гц 
Згинач правої 
руки 
Розгинач правої 
руки 
Згинач правої 
руки 
Розгинач правої 
руки 
Дихальна      
Ближня      
Віддалена     
Стан спокою     
 
Зробити висновки 
про вплив синергічних змін тонусу досліджуваних м’язів на величину амплітудно-частотні 
показники електроміограми. 
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Питання для співбесіди: 
1. Описати основні принципи функціонування сегментарного інтернейронного апарату 
спинного мозку. 
2. Пояснити, що таке дихальна синергія? 
3. Пояснити, що таке ближня синергія? 
4. Пояснити, що таке віддалена синергія? 
 
Лабораторна робота № 7 
 
Тема: Дослідження впливу рухової навички на характер електричної активності м’язів 
згиначів та розгиначів правої та лівої рук людини при фазних рухах. 
 
Мета: Оволодіти методикою дослідження електричної активності поверхневого м язу-
згинача пальців кисті ведучої руки при їх фазних рухах, визначити  вплив рухової навички на 
характер електричної активність досліджуваного м язу. 
Обладнання: Нейро- ЕМГ- Мікро (двохканальний електронейроміограф), вода, 
електроміографічний гель. 
Об’єкт дослідження: людина. 
 
За характером електроміографічної картини рухи можна поділити на два типи. 
Перший з них характеризується тим, що збудження м яза-агоніста триває на протязі  всього 
руху. При цьому в ЕМГ іноді реєструють періодичні посилення і послаблення активності. 
Останні пов язують з корекціями руху  під час його здійснення. Така електроміографічна 
картина властива для незвичних, особливо точних рухових актів. У подібних рухах нерідко 
відмічають одночасне напруження і м язу-антагоніста. Рухи такого типу називають 
“напруженими”, або “фіксованими”. 
Рухи другого типу – балістичні, тобто такі рухи, при яких м яз-агоніст активний лише 
на початку переміщення, а потім воно продовжує здійснюватись за інерцією; антагоністи при 
цьому розслаблені. Такий спосіб роботи м язів спостерігають при звичних рухах, міцних 
рухових навичках. Вважається, що балістичні рухи процесі переміщення не коригуються.  
 
Хід роботи: 
Завдання 1. Провести реєстрацію та аналіз основних показників  спонтанної електроміограми 
поверхневого м язу-згинача і розгинача пальців кисті правої та лівої руки у спокої (рука 
вільно лежить на підлокотнику крісла-кушетки). 
Параметри реєстрації ЕМГ: Вхідний діапазон посилювача – 50 мВ, нижня частота 
фільтрації – 5-10 Гц, верхня частота фільтра – 10 000 Гц. Чутливість – 1 мВ/поділ., розгортка 
– 5 мс / поділ. Епоха аналізу – 70 мс. 
При накладанні відвідних електродів пацієнт знаходиться у положенні сидячи. 
Активний електрод  накладається над руховими точками (місце найбільшого випинання 
мускула під час максимального зусилля) поверхневого м’язу згинача та поверхневого м’язу 
розгинача пальців кисті правої та лівої руки, референтний – дещо вище ліктя. 
 
Завдання 2. Провести реєстрацію та аналіз основних показників  спонтанної електроміограми 
поверхневого м язу-згинача і розгинача пальців кисті правої та лівої руки при їх фазних 
стереотипних рухах. В якості стереотипних рухів можна використати прості рухи згинання-
розгинання пальців кисті у ритмі, що задається метроном. Навичку до виконання цих рухів 
необхідно  виробити попередньо.  
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Завдання 3. Провести реєстрацію та аналіз основних показників  спонтанної електроміограми 
поверхневого м язу-згинача і розгинача пальців кисті правої та лівої руки при їх фазних 
нестереотипних рухах. В якості нестереотипних рухів можна використати згинання 
досліджуваними почергово пальців кисті у послідовності, що задається експериментатором 
безпосередньо перед виконання руху.  
 
Завдання 4. Проаналізувати отримані результати дослідження, скласти порівняльні таблиці 
(табл. 10, 11) основних показників спонтанної електроміограми поверхневого м язу-згинача і 
розгинача пальців кисті правої та лівої руки в різних експериментальних ситуаціях.  
 
 
 
 
 
 
 
Таблиця 10  
     Показники 
            ЕМГ 
Вид 
рухів 
Амлітуда, мкВ Частота, Гц 
Згинач правої 
руки 
Розгинач правої 
руки 
Згинач правої 
руки 
Розгинач правої 
руки 
Стан спокою     
Стереотипні     
Нестереотипні     
 
Таблиця  11 
     Показники 
            ЕМГ 
Вид 
рухів 
Амлітуда, мкВ Частота, Гц 
Згинач лівої 
руки 
Розгинач лівої 
руки 
Згинач лівої 
руки 
Розгинач лівої 
руки 
Стан спокою     
Стереотипні     
Нестереотипні     
 
Зробити висновки 
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Питання для співбесіди: 
1. Охарактеризуйте принципові відмінності у керування з боку центральної нервової 
системи стереотипними та нестереотипними руховими діями. 
2. Які особливості електроміограми фіксують під час стереотипних та нестереотипних 
рухових дій? 
Лабораторна робота № 8 
 
Тема: Дослідження М-відповіді поверхневих м’язів згиначів та розгиначів правої та 
лівої рук людини. 
Мета: Навчитись проводити реєстрацію та аналіз показників М-відповіді поверхневих м’язів 
згиначів та розгиначів пальців кисті правої та лівої рук людини. 
Обладнання: електронейроміограф, лінійка, вода. 
Об’єкт дослідження: людина. 
 
 Основою методики стимуляційної електроміографії є вивчення параметрів 
викликаних відповідей м’язів при подразнені їх електричним струмом. За допомогою 
методики електроміографії визначають пороги скорочення м’язу у відповідь на подразнення 
нерва або м’язу струмами різної сили, тривалості, частоти та полярності.  Використовуються 
поверхневі електроди. Шкіра пацієнта обробляється спиртом і змочується ізотонічним 
розчином хлориду натрію. Активний електрод розміщується на черевцем м’язу, референтний 
– над сухожиллям або кістковим виступом. Подразнюючий електрод є біполярним шириною 
5 мм, вмонтований у фіксуючу колодку з міжелектродною відстанню 20 мм. Пацієнт повинен 
знаходитись у зручній позі, досліджувана кінцівка повинна бути розслабленою. 
 Стимуляційні методи електроміографії можна поділити на: 
1. Дослідження прямо збудливості м’язів. 
2. Оцінка стану еферентної ланки (мотонейронів та їх аксонів). 
3. Аналіз стану чутливих (аферентних) волокон периферичних нервів. 
4. Вивчення нервово-м’язової передачі. 
  Дослідження потенціалу дії у відповідь на стимуляцію нерва є однією з базових 
методик електроміографії, так як дозволяє оцінити як стан  самого м’язу, так і функцію 
еферентних волокон периферичних нервів. Подразнюючий біполярний електрод розміщують 
над нервом у місці найбільш поверхневого залягання. Активний електрод (катод) повинен 
знаходитись дистальніше аноду.  
 М-відповідь – це потенціал дії м’язу, що є сумою синхронних розрядів рухових 
одиниць м’язу при подразненні нерву електричним струмом. Реєструється та оцінюється 
поріг подразнення (мінімальне значення стимула, що здатне викликати М-відповідь). М-
відповідь при відведенні біполярними електродами має дві (негативну та позитивну) фази. 
Амплітуда М-відповіді визначається амплітудою негативної фази, що відображає сумарну 
відповідь усіх функціонуючих рухових одиниць м’язу.  
 
Хід роботи: 
Завдання 1. Визначити поріг подразнення поверхневих м’язів згиначів та розгиначів пальців 
кисті правої руки і мінімальну амплітуду М-відповіді. 
Параметри реєстрації ЕМГ: Вхідний діапазон посилювача – 50-60 мВ, нижня частота 
фільтрації – 2-5 Гц, верхня частота фільтра – 10 000 Гц. Чутливість – 1 мВ/поділ., розгортка – 
2 мс / поділ. Епоха аналізу – 30 мс. Стимуляція проводиться прямокутними імпульсами 
тривалістю 0,2 мс (200 мкс). Крок зміни сили стимулу – 0,01-1мА. Сила стимулу 
підбирається індивідуально. Під час стимуляції необхідно ретельно слідкувати за точністю 
установлення катоду стимулюючого електроду.  
При накладанні відвідних електродів пацієнт знаходиться у положенні сидячи. 
Стимулюючий електрод  накладається над руховими точками (місце найбільшого випинання 
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мускула під час максимального зусилля) поверхневого м’язу згинача та поверхневого м’язу 
розгинача пальців кисті правої та лівої руки, активний – дещо проксимальніше відносно 
стимулюючого, референтний – на рівні верхньої третини плеча. 
 
 
 
Визначити швидкість поширення хвилі збудження (ШПЗ) по досліджуваному м’язу 
правої руки за формулою: 
Формула 7 
ШПЗ = S / Td1 – Td2, 
де S – відстань між точками стимуляції; Td1 – латенція М-відповіді, отримана при 
стимуляції у проксимальній точці; Td2 – латенція М-відповіді, отримана при стимуляції у 
дистальній точці. 
 
 
 
 
Завдання 2. Визначити поріг подразнення поверхневих м’язів згиначів та розгиначів пальців 
кисті лівої руки і мінімальну амплітуду М-відповіді. 
 
 
 
Обрахувати швидкість поширення хвилі збудження по досліджуваному м’язу лівої 
руки за формулою 7: 
 
 
 
 
 
Завдання 3. Порівняти одержані показники правої та лівої руки, заповнити таблицю 12. 
Таблиця 12 
 Поріг подразнення, 
мА 
Амплітуда  
М-відповіді, мкВ 
Швидкість 
поширення хвилі 
збудження, 
мм/сек 
Згинач правої руки    
Розгинач правої руки    
Згиначі лівої руки    
Розгинач лівої руки    
 
Зробити висновки. 
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Питання для співбесіди: 
1. Охарактеризуйте можливості методики стимуляційної електроміографії. 
2. Що показує М-відповідь м’язу? 
3. Як обрахувати швидкість поширення хвилі збудження по м’язу? 
4. Як визначити поріг подразнення м’язу? 
 
Лабораторна робота № 9 
 
Тема: Залежність амплітуди м’язового скорочення від сили подразнення. 
Мета: Визначити, як змінюється амплітуда м’язових скорочень при  стимуляції м’язу 
подразниками зростаючої сили. 
Обладнання: електроміограф, спирт, вода. 
Об’єкт дослідження: людина. 
 
 Під час стимуляції м’язу пороговою силою подразника виникає порогове (мінімальне) 
скорочення м’язу. При цьому скорочується група м’язових волокон, що відзначаються 
найбільшою збудливістю. При подальшому зростанні сили стимулу амплітуда скорочення 
м’язу на кожний поодинокий подразник буде зростати, так як при цьому в реакцію будуть 
залучатись усе більша кількість волокон. У якійсь момент  подальше зростання сили стимулу 
вже не викличе росту амплітуди скорочення м’язу. Це матиме місце тоді, коли сила 
подразника буде достатньою, щоб залучити в реакцію усі м’язові волокна На дію такого 
максимального подразника м’яз відповідає максимальним скороченням. Подразники від 
порогових до максимальних називаються субмаксимальними. На їх дію м’яз відповідає 
субмаксимальним скороченням. 
Для підрахунку кількості рухових одиниць у м’язі застосовують таку формулу 8: 
Формула 8 
N= 
а
А
, 
де N – кількість рухових одиниць у м’язі; А – максимальна амплітуда М-відповіді при 
супрамаксимальній стимуляції; а – мінімальна амплітуда М-відповіді при пороговому 
подразненні. 
 Тривалість  максимальної М-відповіді визначається при подразненні нерву у найбільш 
дистальній точці. Цей показник залежить від синхронності скорочення м’язових волокон. 
Латентний період М-відповіді залежить від швидкості поширення збудження по мієліновим 
волокнам, немієліновим терміналям аксонів, від часу синаптичної передачі і часу, 
необхідного для деполяризації мембран міоцитів і поширення збудження на весь м’яз. Чим 
дистальніше розміщена збудлива структура, тим повільніше поширюється по ній 
електричний імпульс і тим довший латентний період М-відповіді.  
 
Хід роботи: 
 
Завдання 1. Визначити амплітуду М-відповіді поверхневого м’язу згинача пальців кисті 
правої руки при збільшення подразника відносно порогового на 25%, 50%, 75%, 100% .  
Параметри реєстрації ЕМГ: Вхідний діапазон посилювача – 50-60 мВ, нижня частота 
фільтрації – 2-5 Гц, верхня частота фільтра – 10 000 Гц. Чутливість – 1 мВ/поділ., розгортка – 
2 мс / поділ. Епоха аналізу – 30 мс. Стимуляція проводиться прямокутними імпульсами 
тривалістю 0,2 мс (200 мкс). Під час стимуляції необхідно ретельно слідкувати за точністю 
установлення катоду стимулюючого електроду.  
При накладанні відвідних електродів пацієнт знаходиться у положенні сидячи. 
Стимулюючий електрод  накладається над руховими точками (місце найбільшого випинання 
мускула під час максимального зусилля) поверхневого м’язу згинача та поверхневого м’язу 
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розгинача пальців кисті правої та лівої руки, активний – дещо проксимальніше відносно 
стимулюючого, референтний – на рівні верхньої третини плеча. 
 
Визначити величину максимального за силою подразнення. Дані внести у таблицю 13 
Таблиця 13 
 Порогова 
сила стуму 
Сила, струму, 
що 25% 
перевищує 
порогову 
Сила, струму, 
що 50% 
перевищує 
порогову 
Сила, струму, 
що 75% 
перевищує 
порогову 
Сила, струму, 
що 100% 
перевищує 
порогову 
Сила 
струму, мА 
     
Амплітуда 
М-відповіді, 
Мв 
     
 
Завдання 2. За допомогою формули 8 обрахувати кількість рухових одиниць поверхневого 
м’язу згинача пальців кисті правої руки. Зафіксувати тривалість максимальної М-відповіді і 
латентний період М-відповіді. 
Отримані результати внести у таблицю 14. 
Таблиця 14 
 Тривалість 
максимальної М-
відповіді, мсек. 
Латентний період М-
відповіді, мсек. 
Права рука   
 
Зробити висновки. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Питання для співбесіди: 
1. Яку силу подразнення називають пороговою, надпороговрю, супрамаксимальною? 
2. Як змінюється амплітуда М-відповіді м’язу згинача пальців кисті правої руки при 
зміні сили подразнення7 
3. Як змінюється робота м’язу при зміні сили подразнення? 
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Лабораторна робота № 10 
 
Тема: Дослідження пізніх нейроміографічних феноменів (F-хвилі) збудження м’язів 
кисті 
Мета: Навчитись визначати характер антидромного проведення нервових імпульсів по 
рухових волокнах до спинного мозку з наступним розрядом мотонейронів і звичайним 
антидромним поверненням цього імпульса до м’язу. 
Обладнання: електронейроміограф, вода. 
Об’єкт дослідження: людина. 
 
F-хвиля – це пізній нейроміографічний феномен, що визначається у дистальних 
групах м’язів (кисті, стопи) одночасно з максимальною М-відповіддю. F- хвиля виникає в 
результаті антидромного поширення збудження по рухових волокнах до спинного мозку з 
наступним розрядом мотонейронів і ортодромним поверненням цього імпульса до м’язу. 
Таким чином, латенція F-хвилі включає час антидромного поширення імпульса до 
проксимальної ділянки нерва, затримку на генерацію потенціалу дії мотонейрона (біля 1 мс) і 
час ортодромного проведення збудження до відповідного м’язу. Аналізуючи ці параметри 
можна обрахувати швидкість поширення збудження (ШПЗм) для проксимальних ділянок 
нервів, де вимірювання її звичайним способом неможливе (формула 9). 
Формула 9 
,
)(1
2
.
мсTmTf
S
проксШПЗм  
де S – відстань від стимулюючого електроду до хребця відповідної проекції сегменту 
спинного мозку, що вивчається; Tf  - латентність F-хвилі; Tm – латентність М-відповіді; 1 мс 
– час генерації потенціалу дії мотонейрону. 
 Для вивчення проведення імпульсу по найбільш дистальним ділянкам нервів 
застосовують показник термінальної латентності (латентність М-відповіді, отримана при 
стимуляції нерва у дистальній точці). Також використовують параметр різідуальної 
латентності (РЛ) (формула 10): 
Формула 10 
РЛ = ТЛ - 
ШПЗм
S
, 
де ТЛ – термінальна латентність, S – відстань між дистальною точкою стимуляції і 
точкою реєстрації М-відповіді; ШПЗм – швидкість проведення на проксимальній ділянці 
нерва.  
 Ризідуальна латентність відображає сповільнення проведення імпульса на 
дистальному відрізку нерва.  
 
Хід роботи: 
 
Завдання 1. Зареєструвати F-хвилю та проаналізувати її параметри у поверхневому 
м’язі–згиначі пальців кисті правої руки при його стимуляції струмом зростаючої сили і 
сталої частоти (25 Гц). Результати експерименту занести у таблицю 15. 
Параметри реєстрації: вхідний діапазон посилювача 50-60 мВ, нижня частота фільтра 
– 8 Гц, верхня частота фільтра 8 000 Гц. Розгортка складає 5 або 10 мс/ поділ. Чутливість для 
перегляду F-хвилі – 200-500 мкВ/поділ.  
Стимуляція проводиться прямокутними імпульсами тривалістю 200 мсек (0,2 мс). 
Стимулюючий електрод установлюється на дистальну точку нерву, у якій він найближчу 
підходить до шкіри, і обертається катодом проксимально таким чином, що анод виявляється 
на очці, у якій знаходиться катод пери реєстрації М-відповіді.  Стимуляція проводиться на 
серединному нерві на рівні зап’ястку. 
Таблиця 15 
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F-
хвилі 
Латентність, мс Амплітуда, мВ Сила струму, мА 
1   10 
2   12 
3   14 
4   16 
5   18 
Серед
ні дані 
   
 
Зареєструвати F-хвилю та проаналізувати її параметри у поверхневому м’язі–згиначі пальців 
кисті правої руки при його стимуляції струмом зростаючої часоти і сталої сили (14-18 мА). 
Результати експерименту занести у таблицю 16. 
Таблиця 16 
F-
хвилі 
Латентність, мс Амплітуда, мВ Частота стимулів, Гц 
1   10 
2   25 
3   50 
4   75 
5   100 
Серед
ні дані 
   
 
Завдання 2.  Зареєструвати F-хвилю та проаналізувати її параметри у поверхневому м’язі–
згиначі пальців кисті лівої руки при його стимуляції струмом зростаючої сили і сталої 
частоти (25 Гц). Результати експерименту занести у таблицю 17. 
Таблиця 17 
F-
хвилі 
Латентність, мс Амплітуда, мВ Сила струму, мА 
1   10 
2   12 
3   14 
4   16 
5   18 
Серед
ні дані 
   
 
Зареєструвати F-хвилю та проаналізувати її параметри у поверхневому м’язі–згиначі пальців 
кисті правої руки при його стимуляції струмом зростаючої частоти і сталої сили (14-18 мА). 
Результати експерименту занести у таблицю 18.  
Таблиця 18 
F-
хвилі 
Латентність, мс Амплітуда, мВ Частота стимулів, Гц 
1   10 
2   25 
3   50 
4   75 
5   100 
Серед
ні дані 
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Завдання 3. Провести порівняльну оцінку латентності та амплітуди F-хвилі поверхневого 
згинача пальців кисті правої і лівої рук (середні дані). Заповнити таблицю 19.  
Таблиця 19 
 Латентність, мс Амплітуда, мВ 
Ліва рука   
Права рука   
 
Зробити висновки. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Питання для співбесіди: 
1. Наведіть приклади пізніх нейроміографічних феноменів. 
2. Що таке F -хвиля? 
 
 
Лабораторна робота № 11 
 
Тема: Комплексне дослідження біципітального та корпорадіального сухожильних 
рефлексів людини методикою електроміографії. 
Мета: Навчитись реєструвати електроміографічні параметри (амплітуду, мВ, та латентність, 
мс) біципітального та корпорадіального сухожильних рефлексів людини. 
Обладнання: електронейроміограф, вода. 
Об’єкт дослідження: людина. 
 
 У випадку подразнення неврологічним молоточком сухожильних рецепторів при 
певному положенні кінцівки з’являється рефлекторна відповідь м’язу. За допомогою 
поверхневих електродів і спеціального, синхронізованого з моментом запуску епохи, 
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неврологічного молоточка його можна зареєструвати. Основною складністю при досліджені 
рефлекторних відповідей є зміщення шкіри при ударі неврологічним молоточком. Це 
призводить до виникнення артефактів, які не дозволяють достовірно вивчити одержані 
відповіді. У зв’язку з цим необхідно щільно накладати електроди на поверхню шкіри. 
Досліджувати біципітальний та корпорадіальний сухожильні рефлекси рекомендується на 
правій та лівій руках. Комплексне дослідження біципітального та корпорадіального 
сухожильних рефлексів дозволять у значній мірі підвищити діагностичні можливості даної 
методики. Біципітальний рефлекс має таку рефлекторну дугу: 
1. Сенсорні волокна м’язово-шкірного нерву. 
2. Чутлива корінцева система спинного мозку на рівні сегментів С5-С6. 
3. Сегмент спинного мозку С5-С6. 
4. Рухові корінці спинного мозку на рівні сегментів С5-С6. 
5. Рухові волокна м’язово-шкірного нерву. 
6. Біцепс. 
Корпорадіальний рефлекс має таку дугу: 
1. Поверхнева гілка променевого нерву. 
2. Чутливі корінці спинного мозку на рівні сегментів С7-С8. 
3. Сегмент спинного мозку С7-С8, С5-С6. 
4. М’язово-шкірний нерв. 
5. Біцепс. 
Порівняння латентних періодів біципітального та корпорадіального рефлексів дозволяє 
досить точно визначити уповільнення проведення по руховій та чутливій системам рівня С5-
С6, С7-С8. Головною умовою порівняння одержаних відповідей є однакове положення 
відвідних електродів на біцепсі при дослідженні  біципітального та корпорадіального 
рефлексів. Відмінность у тривалості латентного періоду правої та лівої рук не повинна 
перевищувати 1,5 мс. Відмінності біципітальної та корпорадіальної рефлекторних відповідей 
повинна складати не більше 2,5 мс. 
 
Хід роботи: 
 
Завдання 1. Реєстрація біципітального рефлексу  людини. 
Параметри реєстрації: Вхідний діапазон посилювача – 50 мВ, нижня частота фільтрації – 5-
10 Гц, верхня частота фільтра – 10 000 Гц. Чутливість – 1 мВ/поділ., розгортка – 5 мс / поділ. 
Епоха аналізу – 70 мс. 
При накладанні відвідних електродів пацієнт знаходиться у положенні сидячи. Активний 
електрод  накладається посередині біцепсу, референтний – на рівні верхньої третини плеча, 
між біцепсом та дельтовидним м’язами. Стимуляція проводиться спеціальним неврологічним 
молоточком. На сухожилля накладається великий палець, і під контролем напруження м’язу 
виконується удар неврологічним молоточком. В результатів стимуляції реєструються 
декілька рефлекторних відповідей. Для аналізу береться відповідь, яка має максимальну 
амплітуду, чіткий початок і найбільш відтворювана за латентністю. За умови недостатньої 
рефлекторної відповіді можна застосувати прийом фасилітації. Для цього пацієнт може 
підняти протилежну рук догори, стиснути кулак протилежної руки. 
Зареєструвати амплітуду та латентність  біципітального рефлексу на правій та лівій руках, 
дані внести у таблицю 20. 
Таблиця 20 
 Латентність, мс Амплітуда, мВ 
Права рука   
Ліва рука   
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Завдання 2. Реєстрація корпорадіального рефлексу людини. 
Параметри реєстрації: Вхідний діапазон посилювача – 50 мВ, нижня частота фільтрації – 5-
10 Гц, верхня частота фільтра – 10 000 Гц. Чутливість – 1 мВ/поділ., розгортка – 5 мс / поділ. 
Епоха аналізу – 70 мс. 
При накладанні відвідних електродів пацієнт знаходиться у положенні сидячи. Рука зігнута у 
локті під кутом 70-90 градусів, кисть – у положенні між пронацією та супінацією. Активний 
електрод накладається посередині біцепсу, референтний – на рівні верхньої третини плеча, 
між біцепсом та дельтовидним м’язами. Стимуляція (удар) проводиться спеціальним 
неврологічним молоточком у зоні шиловидного відростку променевої кістки. У результаті 
отримується відповідь з біцепсу. Реєструється декілька відповідей. Для аналізу береться 
відповідь, яка має максимальну амплітуду, чіткий початок і найбільш відтворювана за 
латентністю. 
Зареєструвати амплітуду та латентність корпорадіального рефлексу на правій та лівій руках, 
дані внести у таблицю 21. 
Таблиця 21 
 Латентність, мс Амплітуда, мВ 
Права рука   
Ліва рука   
 
Порівняти одержані значення амплітуди та латентності біципітального та 
корпорадіального сухожильних рефлексів людини, зареєстрованих на правій та лівій руках. 
Визначити  міру уповільнення проведення по руховій та чутливій системам рівня С5-С6, С7-
С8  під біципітального рефлексу, порівнюючи з корпорадіальною рефлекторною відповіддю. 
 
Зробити висновки. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Питання для співбесіди: 
1. Охарактеризуйте найпростіші рефлекси людини. 
2. Опишіть структурно-функціональні особливості м’язової чутливості. 
3. Охарактеризуйте роль нейронів (інтернейронів та мотонейронів) спинного мозку в 
управлінні рухових функцій людини. 
4. Охарактеризуйте спинномозкові механізми локомоції людини. 
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Лабораторна робота № 12 
 
Тема: Оцінка статичної та динамічної координації 
Мета: Провести оцінку статичної та динамічної координації у людини. Зіставити 
індивідуальні показники координації.  
Обладнання: секундомір. 
Об’єкт дослідження: людина. 
 
Хід роботи: 
 
Завдання 1: Провести оцінку координації (проба Ромберга). Для цього треба врахувати час 
стійкості досліджуваного в позі на одній нозі, з доставанням колінної чашечки п’яткою ноги. 
При цьому очі заплющені, руки простягнуті вперед. Звентати увагу на ступінь стійкості 
(нерухомо стоїть досліджуваний чи хитається), на наявність тремтіння повік і пальців. 
Передбачити підстраховку на випадок падіння! 
Якщо досліджуваний зберігає стійкість такої пози 15 сек. (без тремтіння повік і 
пальців рук) - добра оцінка статичної координації. Якщо стійкість менша 15 сек. І 
виявляється тремтіння пальців і повік - статична координація незадовільна. 
Стояння на одній нозі - важке випробування, його можна замінити: пропонують стати 
прямо, п’тки разом, очі заплючещі. В нормі мають бути слабкі, ледь помітні похитування. 
 
Завдання 2. Провести дослідження динамічної координації - пальцево-носова проба. 
Досліджуваний втитягує праву руку вправо, потім повинен швидко зігнути її і токнутися 
кінцем вказівного пальця свого носа. Очі заплющені. Потім повторюють те саме лівою 
рукою. 
 
Зіставити результати дослідження кількох учасників. 
  
Зробити висновки 
урахувавщи вплив занять спортом, статі студентів. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Питання для співбесіди: 
1. Охарактеризуйте статичні та статокінетичні рефлекси людини. 
2. Охарактеризуйте рефлекторну функцію спинного та довгастого мозку. 
3. Охарактеризуйте рефлекторну функцію середнього мозку. 
4. Охарактеризуйте участь кори головного мозку при забезпечення рефлексів людини. 
